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Abstract With the development and the diffusion of Internet of Things (IoT) technologies, various types of data
are generated for IoT applications anywhere and anytime. We defined IoT device data that depends heavily on
generation time and location as spatio-temporal data (STD). In the previous works, we have proposed a spatio-tem-
poral data retention system using vehicles, aiming to construct a new network that keeps STD in a specific period
and area. In this system, the STD retention is divided into three phases: “diffusion,” “retention,” and “elimination.”
In this paper, we propose a method to determine the data transmission interval focusing on the diffusion phase.
Furthermore, we confirm the effectiveness of the proposed diffusion method in an environment where vehicles ran-
domly select their route by the simulation experiments. Finally, we show the results of emulation verification on
StarBED owned by NICT in order to verify the practicality of the spatio-temporal data retention system.
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1. は じ め に
M2M (Machine-to-Machine) 通信や IoT 技術 (Internet of
Things) の発展及び普及により，多くの IoT デバイスや新
たなアプリケーションの登場が加速している．Cisco Annual
Internet Report (2018 ～ 2023 年) ホワイトペーパー [1] によ
ると，世界的な M2M 接続は 2018 年の 61 億から 2023 年ま


















クを組み合わせて STD を配信する Geolocation-Centric In-

















































2. 関 連 研 究




C. Maihofer ら [5] は，データをある特定のエリア内の車両に
配信し，一定の期間内で保存する方式を提案している．さらに，
保持領域の位置に応じた geocast messageを保持・配信するため















献 [7]，Floating Contents [8]，Locus [9] が提案されている．[7]
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図 2: 本提案手法における STD滞留のフェーズ遷移図.


















時間を Tc と定義する．Tc は STDの種類によって異なるため，





影響することに着目し，拡散のための送信間隔 df (< d) の決定
手法について提案する．図 2に示すように，拡散フェーズにお
いて，各ノードは滞留エリア全体に素早く STDを拡散させる
ために，df ごとに STDを送信する．Tc が経過し拡散フェーズ
が終了した後，各ノードは滞留フェーズ中の不要なデータ送信
を抑えるため，送信間隔を dに再設定する．
4. 2 拡散送信間隔 df の決定手法
ここでは，先行研究 [11]で提案した拡散送信間隔の決定手法
について説明する．まず，STD を全方向に拡散させるための



























に，拡散距離 xが期待値となる E_case である．ノードが滞留
エリア内で一様に分布していると仮定したとき，x = 1√2 r とな
る．最後に，拡散距離 x が期待値よりも小さい P_case では，
x = r2 と定義する．この場合，df は最も短くなるため，最も迅
速に拡散できる．












自身の隣接ノード台数に応じて，Tc を満たすための df を動的
に変更する手法を提案した．ここでは，Tn を現在時刻，Ts を
STD配信開始時刻，rc を情報発信源から車両までの距離とし，
γ 台のうち情報発信源から最も遠いノードまでの距離 xは [11]
の結果に基づき，E_case (x = r√2 ) を用いる．このとき，STD
を受信した車両は，Tc までの残拡散完了時間 (Tc − (Tn − Ts))，
及び現在位置から滞留エリア端までの残拡散距離 (R − rc) を
















レータ SUMO [14]，IEEE 802.11p を実装した Veins [15] を用
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図 3: ランダムな車両移動モデル
いて提案手法の評価を行う．まず，図 3にシミュレーションモ












r = 300 m，ビーコン送信間隔は 1 s である．さらに，STDに
ついて，滞留エリア半径 R = 900 m，滞留時間 TR = 7 s，拡









率的に拡散を行えるか評価するため，Tc までの STD 送信回










































信規格は IEEE 802.11p を用いることを想定する．
次に，図 7 にエミュレーション実験において想定するモデル
を示している．車両ノード及び情報発信源は，200 m の間隔で
固定で配置した．各ノードの無線到達範囲は r = 200 m，滞留
エリア半径は R = 600 m と設定する．情報発信源は，中心座標
(1000, 1000)，滞留時間 TR = 30 s，データ送信間隔 d = 5　











7. ま と め
本研究では，滞留時間が短く，滞留エリア全体への拡散時間
の制約が厳しい STDに着目し，効率的な拡散送信間隔決定手
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